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Verfahren zum Herstellen von Schaltungstragem 
mit integrierten passiven Bauelementen 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer elektri- 
5 schen Baugruppe mit einem Schaltungstrager uhd mindestens einem in dem Schal- 
tungstrager integrierten passiven Bauelement, das ein elektrisch funktionales Material 
aufweist. 

In einer Vielzahl von elektronischen Geraten werden heute passive Bauelemente, wie 
\10 Widerstande und Kondensatoren oder aber Induktivitaten, auf moglichst engem Raum 



^^benotigt. Kondensatoren werden beispielsweise fQr die UnterdrQckung von Storungen, 
fQr die Filterung von Signalen sowie fQr die Energiespeicherung eingesetzt. Dabei kom- 
men zur Herstellung unterschiedliche Technologien in Frage. Wahrend fQr Kondensato- 
ren mit hohen Kapazitaten auch heute noch aus PreisgrQnden gewickelte Elektrolytkon- 
15 densatoren verwendet werden, setzt man in Siebanwendungen neben Tantalkonden- 
satoren auch zunehmend Keramikkondensatoren ein. 

Diese Bauelemente haben den Vorteil, dass sie zum einen verbesserte Hochfrequenz- 
eigenschaften haben und zum anderen einen kleinen Ersatzserienwiderstand auch bei 
20 hoher Strombelastbarkeit aufweisen. Urn eine ausreichende Kapazitat bei kleiner Flache 
zu erreichen, werden diese Kondensatoren vielfach in Mehrlagentechnik (MLC) herge- 
, A^stellt. Dieses Verfahren ist jedoch sehr aufwandig und fQhrt zu hohen Kosten. 



In netzbetriebenen Stromversorgungen werden Kondensatoren zur Siebung und Filte- 
25 rung der Netzeingangsspannung, der auf die Sekundarseite Qbertragenen Kleinspan- 
nung sowie zur StOainterdruckung an integrierten Schaltungen eingesetzt. Insbesonde- 
re Keramikkondensatoren sind in diesem Zusammenhang von Vorteil. 

Mit Hilfe der Dickschichttechnologie sind derartige Schaltungsaufbauten auf einem Ke- 
30 ramiksubstrat verwirklicht, bei denen Leiterbahnen und Widerstande integriert sind. Als 
Keramiksubstrat wird Aluminiumoxid verwendet, was den Vorteil einer guten Warme- 
leitfahigkeit und einer hohen Isolationsfestigkeit bietet. Aufgrund der geringen Dielektri- 
zitatszahl dieses Materials (e, ungefahr gleich 9) ist jedoch nur eine sehr geringe Kapa- 
zitat pro Flache (<1pF/mm 2 ) erreichbar, da der Abstand der Elektroden aufgrund der be- 
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notigten mechanischen Stabilitat nicht beliebig verringert werden kann. Ein sinnvolle 
Integration von Kapazitaten in der GroBenordnung von 1 nF bis 100 nF ist damit nicht 
erreichbar. 

Eine weitere bekannte MOglichkeit zur Herstellung derartiger Keramikkondensatoren be- 
steht in der Ausbildung durch eine Monolayerstruktur, bei demur eine einzige Schicht 
dielektrisches Material verwendet wird. Dadurch ergibt sich eine einfache Herstellungs- 
weise. Da auBerdem die Metallisierung im Anschluss an das Brennen erfolgen kann, 
konnen Materialien mit hohen Brenntemperaturen und damit hohen Dielektrizitatszahlen 
e r > 5000 verwendet werden. Da die Paneldicke aus GrOnden der mechanischen Stabi- 
litat mindestens 0,2 mm sein muss, ergibt sich eine hohe Spannungsfestigkeit. Dennoch 
reicht diese Stabilitat in der Regel nicht aus, urn groBere Fiachen und damit groBere 
Kapazitatswerte zu realisieren. Aufgrund der Monoschichtstruktur ergibt sich jedoch 
wiederum nur eine geringe Kapazitat pro Fiache (0,1 bis 0,2 nF/mm 2 ). 

Eine weitere Realisierungsmoglichkeit sind sogenannte Multilagenbauelemente, bei de- 
nen viele Lagen (bis zu 300) von dielektrischem Material gestapelt und gesintert werden. 
Zwischen den einzelnen Lagen befinden sich Elektroden. Mit diesem Verfahren sind ho- 
he Kapazitatswerte erreichbar, wobei die Spannungsfestigkeit uber den Abstand der 
einzelnen Lagen zueinander eingestellt werden kann. Bei hOherer Spannungsfestigkeit 
ergibt sich bei gleicher BaugroBe eine geringere Kapazitat, da die Lagen dicker werden. 
pie Herstellung solcher Kondensatoren ist jedoch wegen der Multilayerstruktur aufwan- 
dig. Urn kostengunstige Materialien fur die inneren Elektroden verwenden zu konnen, 
muss auBerdem die Brenntemperatur gering (d.h. unter 1000°C) gehalten werden. Dies 
wiederum verhindert den Einsatz von Materialien mit extrem hoher Dielektrizitatszahl (e, 
> 5000). 

Urn eine groBtmogliche Miniaturisierung z.B. bei der Anwendung in netzbetriebenen 
Stromversorgungen zu erreichen, werden. derartige Kondensatoren in dem eigentlichen 
Schaltungstrager integriert aufgebaut. Ein Beispiel far einen in dem Schaltungstrager 
integrierten Mehrlagenkondensator ist in der US-Patentanmeldung US2001/0008479 A1 
gezeigt. Hier wird in einer Aussparung des Schaltungstragers ein Mehriagenkondensa- 
tor ausgebildet, der durch anschlieBendes Pressen und Sintem mit dem Substrat fest 
verbunden wird. Dabei wird zunachst auf der untersten Schicht des Substrats in Mehr- 
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schichtkondensator aufgebaut, der von einer strukturierten zweiten Schicht des Sub- 
strats umschlossen und von einer Deckschicht abgedeckt wird. Dieses Verfahren hat 
den Nachteil, dass es vergleichsweise aufwandig ist, da die Strukturierung des Mehrta- 
genkondensators unabhangig und zusatzlich zur Strukturierung der Substratschichten 
erfolgen muss. 

Daher besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein verbessertes Verfah- 
ren zum Herstellen einer elektrischen Baugruppe mit einem Schaltungstrager und min- 
destens einem in dem Schaltungstrager integrierten passiven Bauelement anzugeben, 
das die schnelle und kostengunstige Herstellung einerseits gewahrieistet und anderer- 
seits eine hohe Flexibilitat bei der Wahl der beteiligten elektrisch funktionalen Materia- 
lien ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost, 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der Herstellungsprozess einer derar- 
tigen Baugruppe wesentlich vereinfacht werden kann, wenn Vertiefungen, die in dem 
Schaltungstrager vorgesehen werden, zur Strukturierung des elektrisch funktionalen 
Materials in einem Rohzustand, beispielsweise in Form einer nicht ausgeharteten Paste, 
^ verwendet wird. Passive Bauelemente. wie Kondensatoren und ohmsche Widerstande, 
aber auch Induktivitaten, kOnnen auf diese Weise in besonders effizienter und fiachen- 
sparender Weise hergestellt werden. Daruber hinaus kflnnen Kondensatoren mit unter- 
schiedlichen Kapazitaten und/oder Widerstande mit verschiedenen Leitfahigkeiten, wie 
auch diverse Induktivitaten, in einem Arbeitsschritt kostengQnstig hergestellt werden. 

GemaiS einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die 
Energiezufuhr durch Ausuben mechanischen Drucks. Von besonderem Vorteil ist hier- 
bei, dass im Falle einer Verwendung von Keramikschaltungstragem ein solcher Press- 
schritt zur Verfestigung des elektrisch funktionalen Materials ih einem Arbeitsschritt mit 
einem Pressschritt zur Verfestigung des Schaltungstragers erfolgen kann. 
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Zusatzlich oder altemativ zu einer Umwandlung durch Pressen kann die Energiezufuhr 
auch durch eine Wdrmezufuhr erfolgen. Dabei kOnnen einzelne Bestandteile des elekt- 
risch funktionalen Materials im Rohzustand aufschmelzen und eine feste Verbindung zu 
dem Schaltungstrflger Oder auch zu elektrisch leitenden Anschlussen herstellen. 

Die vorteiihaften Eigenschaften des erfindungsgemaBen Verfahrens kommen besonders 
dann zur Geltung, wenn das passive Bauelement ein Kondensator ist Bei dem elekt- 
risch funktionalen Material handelt es sich dann urn ein Dielektrikum, beispielsweise ei- 
ne Keramik. 

Altemativ Oder zusatzlich kann es sich bei dem passiven Bauelement auch urn einen 
VViderstand handeln. In diesem Fall wird als elektrisch funktionales Material eine Sub- 
stanz mit einer genau definierten elektrischen Leitfahigkeit, wie sie beispielsweise aus 
der Dickschichttechnologie bekannt ist, eingesetzt. Das erfindungsgemSBe Herstel- 
lungsverfahren bietet in diesem Zusammenhang auch den Vorteil, dass in besonders ef- 
fizienter Weise verschiedenste Widerstandswerte hergestellt werden kOnnen. Auf einem 
Schaltungstrflger kOnnen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren auBerdem eine Viel- 
zahl unterschiedlicher Kondensatoren und Widerstande realisiert werden. Urn bei der 
Herstellung integrierter Widerstande ausreichend enge Toleranzen einhalten zu kOnnen, 
kann auBerdem ein Trimmschritt, zum Beispiel Lasertrimmen, vorgesehen werden. 

Das elektrisch funktionale Material kann im Rohzustand beispielsweise in Form einer 
^aste vorliegen. Dann stellt das Rakeln dieser Paste in die entsprechenden Vertiefun- 
gen des Schaltungstragers eine besonders effiziente und gut automatisierbare LOsung 
dar. 

Altemativ kann das elektrisch funktionale Material in seinem Rohzustand auch in die 
Vertiefungen eingepresst werden. Dabei kann eine besonders iuckenlose und gleich- 
maBige Ausfullung auch kleinster Strukturen sichergestellt werden. 

Urn das integrierte passive Bauelement elektrisch zu kontaktieren, kann mindestens ei- 
ne Leiterbahnstruktur hergestellt werden. Dabei wird dieser Schritt entweder vor dem 
Einbringen des elektrisch funktionalen Materials im Rohzustand oder danach sowie bei 
beidseitiger Kontaktierung vor und nach dem Einbringen aufgebracht. 
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Die benOtigten Aussparungen in dem SchaltungstrSger kOnnen je nach verwendeten 
Materialien und benOtigten geometrischen Strukturen durch eine Vielzahl von formge- 
benden Verfahren hergestellt werden. In besonders einfacher Weise kOnnen diese Aus- 
5 sparungen durch materialabhebende Bearbeitung des vollen Materials des Schaltungs- 
tragers erfolgen. Insbesondere bei Kleinserien, bei denen nur geringe Stuckzahlen her- 
gestellt werden sollen, kann dies eine kostengunstige Variante sein. Alternativ kOnnen 
selbstverstandlich auch Formpressverfahren, wie sie generell in der Keramiktechnologie 
bekannt sind, verwendet werden. 

10 

Das Strukturieren des Schaltungstragers kann aber auch durch Ausbilden mindestens 
\einer ersten Schicht, die als Tragerschicht fungiert, Ausbilden mindestens einer zweiten 
Schicht, in welcher Offnungen angeordnet sind, und anschlieftendes ZusammenfGgen 
der ersten und zweiten Schichten zu einem SchaltungstrSger erfolgen. Diese in der Ke- 
15 ramiktechnologie ebenfalls weit verbreitete Strukturierungsmethode hat den Vorteil, 
dass sie ohne anwendungsspezifische Werkzeuge auskommt und weitestgehend auto- 
matisierbar ist. Stellt man z.B. die ersten und zweiten Schichten beide aus Keramik her 
so umfasst der Schritt des Zusammenfugens das Pressen und Brennen der Keramik. 
Auf diese Weise kSnnen in kostengunstiger und einfacher Weise eine Vielzahl von 
20 Strukturen hergestellt werden. 

Alternativ kann die zweite Schicht aber auch durch eine Metallisierung gebildet sein. 
^^ ^Dies bietet den Vorteil, dass ein anschlieBender Press- und/oder Sinterschritt nicht mehr 

erforderlich ist. Das Strukturieren von Metallisierungen stellt einen in der 
25 Leiterplattenfertigung weit verbreiteten und gut beherrschbaren Technologieschritt dar. 

Will man die integrierten paissiven Bauelemente nach der Herstellung freilegen, so kann 
das erfindungsgemflSe Verfahren als abschiieSenden Schritt den Schritt des Entfernens 
zumindest eines Teils der zweiten Schicht umfassen. 

30 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen dangestellten Ausgestaltungen wird di 
Erfindung im Folgenden naher eriautert. Ahnliche Oder korrespondierende Einzelheiten 
sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Es zeigen: 



• • • • • 

• • • • • • 
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Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines aus zwei Schichten g bildeten 
Schaltungstragers; 

Fig. 2 den Schaltungstrager aus Fig. 1 nach Aufbringen einer Metallisierungs- 
5 schicht; 

Fig. 3 den Schaltungstrager aus Fig. 2 nach dem ZusammenfQgen der Schichten 
durch Aufeinanderstapeln; 

(to Fig. 4 den Schaltungstrager aus Fig. 3 nach dem Einbringen eines Dielektrikums im 
Rohzustand; 



Is 



Fig. 5 den Schaltungstrager aus Fig. 4 nach dem Einbringen einer weiteren Metalli- 
sierungsschicht; 

15 

Fig. 6 das Pressen und Brennen des Schaltungstragers aus Fig. 5 in schematischer 
Darstellung; 

Fig. 7 einen Schaltungstrager gemSB einer zweiten Ausfuhrungsform; 

20 

Fig. 8 den Schaltungstrager aus Fig. 7 nach dem Stapeln; 

^Fig. 9 eine schematische Darstellung des Press- und Brennvorgangs zum Ausbil- 
den eines gesinterten Schaltungstragers; 

25 

Fig. 10 den Schaltungstrager der Fig. 9 nach Aufbringen einer geschlossenen Metal- 
lisierungsschicht; 

Fig. 11 den Schaltungstrager aus Fig. 10 nach dem teilweisen Entfemen der Metalli- 
30 sierungsschicht; 

Fig. 12 den Schaltungstrager aus Fig. 11 nach dem Einbringen eines Dielektrikums; 



• • • 
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Fig. 13 eine schematische Darstellung des Press- und Brennvorgangs des Schal- 
tungstragers aus Fig. 12; 

Fig. 14 den Schaltungstrdger aus Fig. 13 nach dem Aufbringen einer ganzfldchigen 
5 Metallisierung; 

Fig. 15 eine schematische Darstellung der fertiggestellten Baugruppe nach dem 
Strukturieren der zweiten Metallisierungsschicht; 

Qp Q Fig. 16 eine schematische Schnittdarstellung durch eine Keramikgrundplatte mit ei- 
ner Offnung fQr spfltere Durchkontaktierungen; 



Fig. 17 die Grundplatte aus Fig. 16 nach dem vollstflndigen Oberziehen mit einer 
Kupferschicht; 

15 

Fig. 18 die Grundplatte aus Fig. 17 nach dem Aufbringen einer weiteren Kupfer- 
schicht; 

Fig. 19 die Struktur aus Fig. 18 nach dem Strukturieren der Metallschicht; 

20 

Fig. 20 die Struktur aus Fig. 1 9 nach dem Einbringen einer Dielektrikumsvorstufe in 
die in dem Metall ausgebildeten Aussparungen; 



Fig. 21 eine schematische Darstellung eines Press- und Brennvorgangs zur Verfes- 

25 tigung des Dielektrikums; 

Fig. 22 die Struktur aus Fig. 21 nach dem Aufbringen einer weiteren Kupferschicht; 

Fig. 23 der SchaltungstrSger im Endzustand nach dem teilweisen Entfemen der Kup- 

30 fermetallisierung; 

Fig. 24 eine schematische Schnittdarstellung eines Schaltungstrflgers aus Keramik 
beim Pressen und Brennen; 
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den Schaltungstrager der Fig. 24 nach dem Strukturieren; 

den stmkturierten Schaltungstrager der Fig. 25 nach dem Aufbringen einer 
ganzfiachigen Metallisierung; 

den Schaltungstrdger der Fig. 26 nach dem Strukturieren der Metallisierung; 

den Schaltungstrager der Fig. 27 nach dem Einbringen des Dielektrikums im 
Rohzustand; 

eine schematische Darstellung des Press- und Brennvorgangs zum Verfesti- 
gen des Dielektrikums; 

den Schaltungstrager der Fig. 29 nach dem Aufbringen einer ganzfiachigen 
zweiten Metallisierung; 

den Schaltungstrager im Endzustand nach dem Strukturieren der zweiten 
Metallisierungsschicht. 

Mit Bezug auf die Fig. 1 bis 6 wird nunmehr das erfindungsgemaiie Herstellungsverfah- 
ren gemaiS einer ersten AusfQhrungsfonm naher eriautert. 

^Bei dem Verfahren gemaB der ersten Ausfuhrungsfonm wird eine Baugruppe mit unter- 
schiedlichen integrierten Kapazitaten und einem Schaltungstrager aus Keramik herge- 
stellt Die Keramiksubstrate kOnnen eine gute Warmeableitung gewahrieisten. Sie wer- 
den derart struktutiert und metallisiert, das Freiraume fur einen dielektrischen Stoff im 
Rohzustand entstehen. Dieser wird in die Freiraume eingebracht und die gestapelten 
Keramiksubstrate werden gepresst und gesiniert. Das Dieiektrikum kann von beiden 
Seiten kontaktiert werden. In Fig. 1 sind eine erste Keramikschicht 102 und zweite Ke- 
ramikschicht 104 gezeigt, bevor sie aneinandergefugt werden, urn einen Schaltungstra- 
ger 100 zu bilden. Dabei dient die erste Keramikschicht 102 als Basisschicht und die 
zweite Keramikschicht 104 wird derart strukturiert, dass Aussparungen 106 fur das spa- 
tere Einbringen des Dielektrikums entstehen. 



Fig. 25 
Fig. 26 

Fig. 27 
Fig. 28 

, Fig- 29 

Fig. 30 

Fig. 31 
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Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wird zur Kontaktieaing der spateren Kondensatoren eine ers- 
te Metallisierungsschicht 108 auf der ersten Keramikschicht 102 aufgebracht und struk- 
turiert 

5 Fig. 3 zeigt den Schaltungstrager 100 nach dem Stapeln der Keramiklagen 102 und 
104. 

In einem nachsten Schritt (siehe Fig. 4) wird ein Dielektrikum 110 in einem Rohzustand 
in die Vertiefungen 106 eingebracht. Dies kann beispielsweise mittels Einpressen Oder 
|10 Rakeln einer Paste geschehen. 

v ^\Wie in Fig. 5 gezeigt, kann zur beidseitigen elektrischen Kontaktieaing der spateren 
Kondensatoren eine zweite Metallisierungsschicht 112 aufgebracht und strukturiert wer- 
den. Durch den abschlie&enden Press- und Brennvorgang, in Fig. 6 durch die Pfeile 122 
15 symbolisiert, werden sowohl die einzelnen Keramikschichten 102, 104 wie auch das 
Dielektrikum 112 verfestigt und in den Endzustand umgewandelt. 

Obwohl in den Fig. 1 bis 6 zwei Kondensatoren als integrierte passive Bauelemente 
hergestellt werden, kann selbstverstSndlich eine beliebige Anzahl von passiven Bau- 

20 elementen in dem Schaltungstrager realisiert werden und es kOnnen gleichzeitig Oder 
altemativ zu dem Dielektrikum auch leitfahige Stoffe mit definierter LeitfShigkeit einge- 
bracht werden, urn integrierte WiderstSnde herzustellen. Dabei kann ein Trimmprozess 

^Verforderlich sein, urn die bei integrierten Widerstanden benOtigten Toleranzen einzuhal- 
ten. Auch die Herstellung integrierter Induktivitaten ist mOglich. 

25 

In den Fig. 7 bis 15 wird ein Verfahren gemSR einer zweiten Ausfuhrungsfomn eriautert, 
mit dessen Hilfe auch passive Bauelemente unterschiedlicher Dicke hergestellt werden 
kOnnen. 

30 Dabei wird zunachst, wie in Fig. 7 bis 9 gezeigt, ein Keramiksubstrat 100 hergestellt, in- 
dem einzelne Keramiklagen 102, 104 und 105 strukturiert, gestapelt und gepresst und 
gebrannt werden. 
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Dieses Keramiksubstrat 100 wird auf der strukturierten Seite vollstandig metallisi rt, die 
Metallisierung 108 wird durch photostrukturiertes Atzen Oder durch einen dem Damas- 
zenerverfahren ahnlichen Prozess strukturiert (Fig. 10 und 1 1). 

5 Danach wird das Dielektrikum 112 im Rohzustand in die vorgesehenen FreirSume 106 
eingebracht (Fig. 12). Es erfolgt, wie in Fig. 13 symbolisch dargestellt, ein zweit r 
Brennvorgang. AnschlieBend werden die noch fehlenden Kontaktflachen durch eine 
zweite zu strukturierende Metallisierungsschicht 1 12 hergestellt (Fig. 14 und 15). 

^010 Der erste Brennvorgang fQr das Substrat kann bei hoher Temperatur erfolgen, da hier 
^^noch keine Metalle beteiligt sind. Daher kann dieser erste Brennvorgang bezOglich der 
gewunschten Eigenschatten des Keramiksubstrats optimiert werden. Der zweite Brenn- 
prozess fQr das Dielektrikum 112 kann bei Wahl geeigneter Materialien auch bei niedri- 
gen Temperaturen (unter 1000 °C) stattfinden. In diesem Fall konnen auch niedriger 
1 5 schmelzende, kostengunstigere Metalle (zum Beispiel Silber) verwendet werden. 

Auch bei dem Verfahren gemSB dieser zweiten Ausfuhrungsform konnen neben den ge- 
zeigten Kondensatoren auch Widerstandsbauelemente Oder Induktivitaten realisiert 
werden. 

20 

Eine dritte Variante des erfindungsgemaiJen Herstellungsverfahrens soli nun anhand der 
Fig. 1 6 bis 23 eriautert werden. 

Als Ausgangsstruktur wird eine erste Keramikschicht 102 mit entsprechenden Durchkon- 
25 taktierungen ('Vias") 1 14 versehen (Fig. 16). 

Fig. 17 zeigt den nachsten Schritt, bei dem die erste Keramikschicht 102 vollstandig mit 
einer Kupferschicht 108 uberzogen wird. Dabei werden die Durchkontaktierungslocher 
1 1 4 ebenfalls metallisiert. 

30 

Wie in Fig. 18 dargestellt, wird anschliefiend eine durchgehende relativ dicke Metall- 
schicht, vorzugsweise eine Kupferschicht 116 aufgebracht. Die Kupferschicht 116 wird 
beispielsweise durch Atzen so strukturiert, dass Freiraume 106 fQr das Dielektrikum ent- 
stehen (Fig. 19). 
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Fig. 20 zeigt die Struktur aus Fig. 19 nach dem Einbringen des Dielektrikums 110. Die- 
ses befindet sich in einem Rohzustand und wird, wie in Fig. 21 angedeutet, durch einen 
Press- und Brennvorgang in einen Endzustand umgewandelt. 

Wie in Fig. 22 dargestellt, wird durch einen nochmaligen Metallisierungsschritt die zweite 
Kontaktierung der Kondensatoren vorbereitet. 

Wie in Fig. 23 skizziert, wird die Metallisierung 116 in einem abschliefcenden Atzschritt 
soweit entfernt, dass die Kondensatoren 118 und 120 voneinander isoliert sind. 

N Eine vierte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaiien Verfahrens ist in den Fig. 24 bis 
31 gezeigt. 

Hier erfolgt zunachst ein Press- und Brennvorgang des Keramiksubstrats 100 (Fig. 24). 
Danach wird, wie in Fig. 25 gezeigt, die Keramik "aus dem Vollen", beispielsweise mit- 
tels Frasen Oder einer Laserbearbeitung, strukturiert. Anschlieliend erfolgen, analog zu 
den Prozessschritten der Fig. 10 bis 15, die Schritte Metallisierung, Strukturieren der 
Metallisierung, Einbringen des Dielektrikums sowie ein weiterer Press- und Brennvor- 
gang (Fig. 26 mit 29). Nunmehr mOssen die noch fehlenden Kontakte wiederum metalli- 
siert werden. Dies kann entweder mit Hilfe einer Maske durch eine Phototechnik mit zu- 
nachst vollstandigem Metallisieren und abschlieliendem Atzvorgang Oder mittels einer 
^Damaszenertechnik erfolgen. 

Bei alien gezeigten Ausfuhrungsformen des erfindungsgemflBen Herstellungsprozesses 
kann fur die erste Metallisierung 108 und/oder fur die zweite Metallisierung 112 Silber- 
palladium Oder ein anderer Leitwerkstoff mit einer Schmelztemperatur von mehr als 
1300 °C ven^endet werden. Das Dielektrikum sollte in seinem Endzustand eine yen- , 
gleichsweise hohe Dielektrizitatszahl aufweisen. So ist beispielsweise fur netzbetriebene 
Stromversorgungen ein Kapazitatsbereich von ca. 1 nF bis 1000 nF mit einer Span- 
nungsfestigkeit von 400 V sowie ein Kapazitatsbereich von 10 nF bis 100 *iF mit einer 
Spannungsfestigkeit von 10V wunschenswert 
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Findet der Brennvorgang in zwei Stufen statt, kann die erste Stufe mit hoher T mperatur 
erfolgen, wenn keine Metalle mit zu niedrigem Schmelzpunkt beteiligt sind, und die zwei- 
te Stufe mit geringerer Temperatur erfolgen. Kondensatoren, die Dielektrika mit mittleren 
Dielektrizitatszahlen (e r > 1000) haben, werden beispielsweise bei einer Temperatur 
5 von 900°C in Stickstoffatmosphare gebrannt Kondensatoren aus Materialien mit hohen 
Dielektrizitatszahlen (e r > 5000) mussen bei einer Temperatur von 1300°C gebrannt 
werden. 

Durch die Verwendung von Keramik als Schaltungstrager wird eine gute warmeleitfa- 
^|10 higkeit erreicht. Die Spannungsfestigkeit kann durch unterschiedliche Lagendicken Oder 
JB^unterschiedliche Anzahl von Lagen eingestellt werden. Mit Hiife des erfindungsgemaSen 
Herstellungsverfahrens kOnnen Schaltungstrager auf Keramikbasis mit integrierten re- 
sistiven, kapazitiven und/oder induktiven Bauelementen kostengunstig hergestellt wer- 
den und durch die Integration kann eine signifikante Miniaturisierung der gesamten 
15 Baugruppe erreicht werden. 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Baugnjppe mit einem Schaltungstra- 
ger und mindestens einem in dem Schaltungstrager integrierten passiven Bauel - 
ment, das ein elektrisch funktionales Material aufweist, wobei das Verfahren di 
folgenden Schritte umfasst 

Strukturieren des Schaltungstragers, wobei mindestens eine Aussparung fDr das 
passive Bauelement geschaffen wird, 

Einbringen des elektrisch funktionalen Materials in einem Rohzustand in die Aus- 
sparung des Schaltungstragers, 

Umwandeln des elektrisch funktionalen Materials aus dem Rohzustand in einen 
Endzustand mittels Energiezufuhr. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Energiezufuhr 
durch Ausuben mechanischen Drucks erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Energie- 
zufuhr durch Warmezufuhr erfolgt. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
passive Bauelement ein Kondensator mit einem Dielektrikum als elektrisch funkti- 
onalem Material ist 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
passive Bauelement ein Widerstand ist, wobei das elektrisch funktionale Material 
im Rohzustand eine Paste mit einem bestimmten spezifischen Widerstand ist 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schritt des Einbringens des elektrisch funktionalen Materials im Rohzustand in die 
Aussparung des Schaltungstragers das Rakeln einer Paste umfasst. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schritt des Einbringens des elektrisch funktionalen Materials im Rohzustand in die 
Aussparung des Schaltungstragers das Einpressen einer Paste umfasst 
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Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gek nnzeichn t, dass es 
weiterhin den folgenden Schritt umfasst: 

Ausbilden mindestens einer Leiterbahnstruktur zum elektrischen Kontaktieren des 
elektrisch funktionalen Materials. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schritt des Strukturierens des Schaltungstragers das Herstellen der Aussparungen 
durch materialabhebende Bearbeitung umfasst. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schritt des Strukturierens des Schaltungstragers umfasst: 

Ausbilden mindestens einer ersten Schicht, 

Ausbilden mindestens einer zweiten Schicht, in der Offnungen angeordnet sind, 

Zusammenfugen der ersten und zweiten Schichten zu dem Schaltungstrager, so 
dass durch die Offnungen die Aussparungen gebildet sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und 
1 5 zweiten Schichten aus Keramik herstellbar sind und der Schritt des ZusammenfU- 

gens das Pressen und Brennen der Keramik umfasst. 

12 Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schicht 
^ aus einem elektrisch isolierenden Material herstellbar ist und die zweite Schicht 
durch eine Metallisierung gebildet ist 

20 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin den 
folgenden Schritt umfasst: 

Entfernen zumindest eines Teils der zweiten Schicht, urn das passive Bauelement 
freizulegen. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer elektri- 
schen Baugnjppe mit einem Schaltungstrager und mindestens einem in dem Schal- 
5 tungstrager integrierten passiven Bauelement, das ein elektrisch funktionales Material 
aufweist. Urn ein verbessertes Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Baugruppe 
mit einem Schaltungstrager und mindestens einem in dem Schaltungstrager integrierten 
passiven Bauelement anzugeben, das die schnelle und kostengunstige Herstellung ei- 
nerseits gewahrteistet und andererseits eine hohe Flexibility bei der Wahl der beteilig- 
£t10 ten elektrisch funktionalen Materialien ermoglicht, weist das Verfahren die folgenden 
Schritte auf: 

Strukturieren des Schaltungstragers, wobei mindestens eine Aussparung fur das 
passive Bauelement geschaffen wird, 

Einbringen des elektrisch funktionalen Materials in einem Rohzustand in die Aus- 
15 sparung des Schaltungstragers, 

Umwandeln des elektrisch funktionalen Materials aus dem Rohzustand in einen 
Endzustand mittels Energiezufuhr. 
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